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RESUMO
Desafios relacionados à degradação do meio ambiente têm gerado discussões sobre a destinação 
correta dos produtos após o uso. Neste sentido um grande número de processos tem sido aplicado no 
setor produtivo industrial, visando criar soluções para a correta destinação dos produtos e seus materiais 
no final do ciclo de vida. Porém, além da aplicação destes processos é necessário desenvolver métodos 
de gestão que busquem aprimorá-los. A pesquisa apresentada tem como objetivo identificar Fatores Crí-
ticos de Sucesso (FCS) envolvidos nos processos do final do ciclo de vida do produto, no setor de bens 
duráveis. Estes processos foram identificados a partir de um levantamento bibliométrico. Foi elaborado 
um plano para a coleta dos referenciais teóricos, sendo utilizados portais de pesquisas disponíveis para 
universidades públicas brasileiras. Após a identificação dos FCS foi aplicada uma validação destes perante 
especialistas do setor de desenvolvimento de produtos. A realização deste trabalho proporcionou uma 
reflexão sobre os processos envolvidos no final do ciclo de vida do produto, além de caracterizar-se como 
um ponto de partida para futuras pesquisas que visem desenvolver métodos de gestão que apoiem a me-
lhoria destes processos. 
ABSTRACT
Challenges related to environmental degradation have generated discussions about the proper disposal 
of products after use. In this sense a large number of processes have been applied in the industrial sector, to 
create solutions for the proper disposal of products and materials at the end of their life cycle. However, besides 
the application of these processes it is necessary to develop management methods that seek to improve these 
processes. The research aims to identify Critical Success Factors (CSF) involved in the end of life cycle processes, 
in the durable goods sector. These processes were identified from a bibliometric survey. A plan was elaborated 
to identify theoretical researches in the field of product end of life. After identifying the FCS a validation was 
applied, by a consult of experts in the field of product development. This research provided a reflection on the 
processes involved at the product end of life cycle, and can be characterized as a starting point for the develop-
ment of management tools to improve these processes.
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publicações encontradas, é feita uma seleção 
de trabalhos e uma avaliação quanto ao conte-
údo destes, buscando identificar as referências 
quanto aos processos. Por final é feita a iden-
tificação dos FCS e a validação destes perante 
especialistas do setor.
2. METODOLOGIA
A pesquisa bibliográfica (GIL, 2002) foi 
utilizada nesta pesquisa como forma de fun-
damentar os conteúdos teóricos envolvidos 
na pesquisa. A pesquisa bibliométrica também 
foi aplicada, servindo como base para a iden-
tificação das publicações. O termo bibliometria 
refere-se às análises quantitativas dos padrões 
que aparecem nas publicações e o uso de do-
cumentos (DIODATO, 1994). Por meio da análise 
bibliométrica é possível identificar a freqüência 
na quais certos trabalhos aparecem, mostrando 
assim a sua influência na área específica (BORG-
MAN & FURNER, 2002). Com o desenvolvimento 
da tecnologia da informação, ocorrida nos úl-
timos anos, as pesquisas bibliográficas podem 
ser feitas por meio de bases de dados digitais, 
as quais são formadas por conjuntos de publi-
cações como livros, artigos, resumos de artigos 
entre outros documentos (VANTI, 2002).
Todas as publicações levantadas neste 
trabalho estão disponíveis nas bases de dados 
presentes no Portal de Periódicos da CAPES 
(Coordenação de Aperfeiçoamento de Pesso-
al de Nível Superior) e na base Science Direct. 
Foram analisados apenas os artigos disponíveis 
para as universidades federais brasileiras. As ba-
ses de dados selecionadas para a coleta foram: 
Science Direct, EBSCO, Emerald, CSA, Wilson, 
Google Scholar, IEEE Xplore, Scielo, Springer-
Link e Web of Science.
3.  FINAL DO CICLO DE VIDA DO PRODUTO
Atualmente algumas iniciativas têm sido 
tomadas no setor produtivo buscando reduzir 
os impactos ambientais gerados pelo descarte 
de produtos. Para exemplificar estas iniciativas 
1. INTRODUÇÃO
Preocupações ambientais referentes à 
degradação do meio ambiente, causada pela 
produção industrial, têm gerado discussões 
em vários setores da sociedade. O aumento do 
consumo, o qual funciona como um propul-
sor na produção de bens, gera o aumento da 
oferta de produtos no mercado. Dessa manei-
ra, órgãos do governo, empresas, organizações 
não governamentais e outras instituições tem 
demonstrado empenho constante em prol da 
desaceleração da produção e da criação de so-
luções que diminuam as interferências geradas 
no meio ambiente pelo desenvolvimento in-
dustrial (KOTLER, 1996).
Nesse contexto surge a visão da susten-
tabilidade e do desenvolvimento sustentável, 
que propõem o crescimento e desenvolvimen-
to econômico atual sem prejuízos para as ge-
rações futuras. Esta ideia parte do princípio de 
que mesmo consumindo recursos naturais hoje 
é necessário que sejam mantidas condições 
para que as futuras gerações possam também 
satisfazer suas necessidades (MANZINI e VEZ-
ZOLI, 2002).
Alguns métodos que visam reduzir os 
impactos ambientais causados pela produção 
de bens surgiram nas últimas décadas, sendo 
inicialmente propostos em estudos e poste-
riormente aplicados no âmbito industrial. Es-
pecialmente na área de bens duráveis, vários 
processos têm sido aplicados em diversas em-
presas, como remanufatura, reciclagem e o 
reuso de produtos. Estes processos interferem 
diretamente na fase final do ciclo de vida dos 
produtos (product end of life) (BELLMANN e 
KHARE, 2000; HOEKSTRA, 2015).
Neste contexto, este estudo apresenta 
uma revisão bibliográfica com objetivo de iden-
tificar um conjunto de fatores críticos de suces-
so (FCS) relacionados ao final do ciclo de vida 
de produtos do setor de bens duráveis. Para 
isto é feito primeiramente um levantamento es-
truturado de publicações, buscando encontrar 
trabalhos que apresentem referências quanto 
aos processos envolvidos no final do ciclo de 
vida do produto. Em seqüência, com base nas 
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suporte para o gerenciamento do final do ciclo 
de vida dos produtos. Porém para isso é neces-
sário entender quais processos estão atualmen-
te envolvidos na recuperação destes produtos 
e como deve ser estruturado o sistema formado 
por eles. Para isso será apresentado neste artigo 
uma análise de publicações que tenham sido 
desenvolvidos com o intuito de mapear os pro-
cessos envolvidos no final do ciclo de vida do 
produto. Assim será possível estruturar um mo-
delo genérico dos processos que possa ser usa-
do como base para a construção de um sistema 
de gerenciamento do final do ciclo de vida do 
produto, focando no presente trabalho no setor 
de bens duráveis.
4. CONSULTA BIBLIOGRÁFICA
A consulta bibliográfica aplicada teve 
como objetivo a identificação de publicações 
relevantes dentro do seguinte tema: gerencia-
mento do final do ciclo de vida de produtos. A 
pesquisa foi feita utilizando duas ferramentas 
de busca: o portal de periódicos CAPES e o por-
tal Science Direct. As bases de dados consulta-
das foram as seguintes: Science Direct, EBSCO, 
Emerald, CSA, Wilson, Google Scholar, IEEE 
Xplore, Scielo, SpringerLink e Web of Science.
Para realizar a busca foi necessário definir 
o termo (string) que seria utilizado. Primeira-
mente é necessário estabelece o ambiente da 
pesquisa, o qual foi definido como o final do ci-
clo de vida do produto. Sendo o gerenciamen-
to dos processos envolvidos no final do ciclo de 
vida o objetivo deste trabalho foi possível defi-
nir a expressão “gerenciamento do final do ciclo 
de vida do produto” (“end of life product ma-
nagement”). Assim foi estabelecido este termo 
como o direcionador da pesquisa, tendo sido 
utilizada a sua tradução em inglês, pois as bases 
consultadas possuem periódicos internacionais 
escritos nesta língua.
A busca realizada no portal de periódicos 
CAPES obteve 155 registros. Esses registros re-
presentam 155 publicações provenientes das 
bases, sendo estas publicações em revistas in-
ternacionais e publicações em eventos interna-
podemos citar a diretiva que impõe responsa-
bilidade ao fabricante para o lixo proveniente 
de equipamentos elétricos e eletrônicos, sendo 
esta aplicada atualmente na Europa. Esta dire-
tiva aplica regras para o tratamento e a correta 
destinação de produtos eletrônicos e elétricos 
após o seu uso (RAHIMIFARD, ABU BAKAR e 
WILLIAMS, 2009).
Outros produtos, diferentemente de equi-
pamentos elétricos e eletrônicos, também têm 
tido um tratamento especial após o seu uso, vi-
sando o reaproveitamento de materiais e ener-
gia. Um desses casos é o de pneus em Portugal, 
apresentado por Ferrão, Ribeiro e Silva (2008). 
Neste caso específico, processos como coleta 
de produtos, retalhamento, trituração, moa-
gem, separação magnética, separação por mo-
agem, incineração e aterramento formam a fase 
final do ciclo de vida do produto, onde uma 
parte dos materiais é reaproveitada e outra é 
descartada. Outros produtos que também têm 
tido, no final do seu ciclo de vida, um tratamen-
to voltado à recuperação de materiais e correta 
destinação de resíduos são: veículos (BELLMAN 
e KHARE, 2000; FORSLIND, 2005; SAKAI, NOMA 
e KIDA, 2007), telefones celulares (OSIBANJO e 
NNOROM, 2008), televisores (ANDREOLA et al., 
2007).
Porém, apesar da vasta gama de trabalhos 
encontrados que buscam discutir e estruturar 
os processos no final do ciclo de vida dos pro-
dutos, poucos propõem maneiras de gerenciá-
-los de maneira que possa haver uma contínua 
melhoria dos processos. Wright, Rahimifard e 
Clegg (2009) assumem em seu trabalho, onde 
analisam os impactos da legislação ambiental 
na fabricação de células de combustível, que é 
necessário desenvolver indicadores para a clas-
sificação de resíduos perigosos e para o contro-
le de como os resíduos são tratados. Os mes-
mos autores também citam o Gerenciamento 
Ambiental Responsável de produtos como de 
grande importância para vários tipos de produ-
tos, como componentes elétricos e eletrônicos, 
baterias e componentes automotivos.
Dessa maneira é possível indicar, pela aná-
lise da literatura apresentada, a necessidade de 
desenvolvimento de ferramentas que sirvam de 
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de importância para o trabalho. Estas publica-
ções teriam todo seu conteúdo analisado por 
meio de leitura.
5.  IDENTIFICAÇÃO DOS PROCESSOS ENVOL-
VIDOS NO FINAL DO CICLO DE VIDA
Após a aplicação da busca foram identifica-
dos nas publicações os processos envolvidos no 
final do ciclo de vida dos produtos. Junto com a 
identificação dos processos foram identificados 
também os produtos relacionados. As publica-
ções obtidas se referem a uma grande variedade 
de produtos diferentes, como eletrônicos, pneus, 
computadores, automóveis, lâmpadas, eletrodo-
mésticos, dentre outros, sendo na sua maioria 
classificados como bens duráveis. Com relação 
aos processos, somente 14 publicações apresen-
tam uma linha de processos que deve ser utiliza-
do na fase de final do ciclo de vida do produto. A 
lista com os produtos e processos identificados 
está presente no quadro 1.
cionais. Já a busca realizada no portal do Scien-
ce Direct obteve 60 registros. Esses resultados 
representam 60 publicações provenientes de 
revistas internacionais.
Após a eliminação dos resultados duplica-
dos foi obtido um total de 128 publicações.
Porém, nem todas as publicações obtidas 
apresentaram utilidade para o propósito do tra-
balho, que é encontrar referências de processos 
existentes no final do ciclo de vida do produ-
to. Assim, foi necessário criar um sistema de 
análise para avaliar se a publicação possuía as 
informações necessárias para ser analisada. O 
sistema de análise utilizado seguiu dois passos: 
(1) as publicações teriam seus títulos, resumos e 
palavras-chave analisados por meio de leitura; 
(2) se estes mostrassem favoráveis ao assunto 
buscado seria feito uma análise do conteúdo da 
publicação, com o intuito de achar gráficos e ta-
belas que apontassem para a possível presença 
de informações na publicação sobre processos 
envolvidos no final do ciclo de vida do produto.
Feitas estas análises, foi encontrado um 






















































































































































































































































































Goggin e Browne (1998) X X X X X X X X
Grenchus et al., (1998) X
Low, Williams e Dixon (1998) X
Gungor e Gupta (1999) X
Yu et al. (2000) X
Bellmann e Khare (2000) X
Fthenakis (2000) X X X X X
Caudill et al. (2000) X
Sutherland, Gunter e Weinmann (2001) X
Quadro 1 - Produtos e Processos Relacionados nas Publicações.
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6. IDENTIFICAÇÃO DOS FATORES CRÍTICOS 
DE SUCESSO (FCS)
Após a identificação dos processos rela-
cionados à fase de final do ciclo de vida dos 
produtos e da estruturação modelo genéri-
co dos processos foi necessários identificar 
os FCS. Para esta identificação foi utilizado 
o mesmo método apresentado para os pro-
cessos. Foi feita a leitura das 46 publicações 
Com a identificação dos processos foi 
feita uma categorização, de forma a criar um 
quadro genérico dos processos envolvidos 
no final do ciclo de vida, visando o setor de 
bens duráveis. Esta categorização é apresen-
tada no quadro 2. Os processos foram dividi-
dos em três etapas: etapa inicial, remanufa-
tura e reciclagem.
Rose, Ishii e Stevels (2001) X
Mangun e Thurston (2002) X
White et al. (2003) X X X X X
Dickinson e Caudill (2003) X
Qian e Zhang (2003) X X X X X X X X X
Masanet e Horvath (2004) X
Caudill e Dickinson (2004) X
Laszewski e Carey (2004) X
Forslind (2005) X
Peralta e Fontanos (2006) X X X X X X X X





Pagell, Wu e Murthy (2007) X
Abu Bakar e Rahimifard (2007) X X X X X X X X X
Duval e Maclean (2007) X X X X
Parsons (2007) X
Um, Yoon e Suh (2008) X X X X X X
Ferrão, Ribeiro e Silva (2008) X X X X X
Kumar e Putnam (2008) X X X
Kahhat et al. (2008) X
Johansson e Brodin (2008) X
Gehin, Zwolinski e Brissaud (2008) X
Cagno, Magalini e Trucco (2008) X
Duflou et al. (2008) X X X X X X
Srogi (2008) X
Bettley e Burnley (2008) X X X X X X X
Wright, Rahimifard e Clegg (2009) X
Amelia et al. (2009) X
Grujicic (2009) X
Iakovou et al. (2009) X X
Xanthopoulos e Iakovou (2009) X
Kuo (2010a) X
Kuo (2010b) X X X X X X X X
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ro de vezes nas publicações. Para a caracte-
rização dos FCS com maior importância foi 
selecionado um número base de citações: 4 
(maior ou igual a quatro citações). Assim, ca-
racterizaram-se os FCS de maior importân-
cia como os que são citados quatro ou mais 
vezes. Isto foi feito para que seja possível a 
concentração do trabalho nos fatores que 
são chave para o gerenciamento do final do 
ciclo de vida do produto perante os aspectos 
relacionados à sustentabilidade ambiental.
identificadas na busca (quadro 3).
Foram encontrados nas publicações 
um conjunto de 40 FCS. Os FCS identificados 
podem ser divididos em cinco dimensões: (1) 
Identificação; (2) Eficiência na Recuperação; 
(3) Informações; (4) Incentivos e Regulamen-
tação; (5) Resíduos Perigosos; (6) Outros. Este 
grupamento dos FCS foi possível por meio 
da aglomeração de características similares 
entre estes. Porém, de todos os FCS identi-
ficados alguns são citados um maior núme-
Etapa do Final do 
Ciclo de Vida do 
Produto
Processo Número de Citações
Etapa 1 – Etapa Inicial






Classificação e Identificação 4
Limpeza 2
Armazenamento e Estocagem 4
Desmontagem 7
Etapa 2 – Remanufatura
Recuperação 3
Atualização 4




Etapa 3 – Reciclagem
Reciclagem 4
Reuso de Materiais 4
Retalhamento, Trituração e Moagem 5
Separação (Magnética, Densidade etc.) 4
Aterramento 2
Eliminação Apropriada e Destruição 4
Incineração 3
Correta Dest. de Resíd. e Trat. de Substâncias Perigosas 3
Derretimento 2
Quadro 2 - Processos Relacionados nas Publicações e Número de Citações.
Fonte: Autores.
Dimensão







White et al. (2003); Goggin e 
Browne, (1998); Johansson e 
Brodin (2008); Qian e Zhang 
(2003)




Iakovou et al. (2009); Iakovou 
et al., (2009); Goggin e Browne 
(1998); Pigosso et al. (2010); 
Duval e Maclean (2007); 
Grenchus et al. (1998)
Eletrônicos; Eletrônicos; Geral; 
Plásticos Automotivos (Geral); Geral
Identificação dos 
Materiais
Goggin e Browne (1998); 
Pigosso et al., (2010); 
Johansson e Brodin (2008); 
Grenchus et al. (1998)
Eletrônicos; Geral; Elétricos e 
Eletrônicos; Geral
Quadro 3 - Processos Relacionados nas Publicações e Número de Citações.
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7. AVALIAÇÃO DOS FCS POR ESPECIALISTAS
 Para avaliar os FCS foi feita uma con-
sulta a especialistas da área de desenvolvi-
mento de produtos, que possuem conheci-
mento pleno sobre a fase final do ciclo de 
vida de produtos. A consulta teve como 
intuito a avaliação dos 10 FCS obtidos pela 
consulta bibliográfica, podendo ser excluí-
Assim, estabelecido o número de qua-
tro ou mais citações como o corte para ob-
tenção dos FCS, foi possível obter um núme-
ro de 10 fatores, sendo 25% (vinte e cinco 
por cento) de todos os FCS encontrados. 
Para melhor visualização destes fatores foi 
construído o quadro 4.
Eficiência na 
Recuperação
Peso de Material 
Recuperado por 
Produto
Iakovou et al. (2009); 
Wright, Rahimifard e Clegg 
(2009); Pigosso et al. (2010); 
Xanthopoulos e Iakovou 
(2009); Masanet e Horvath 
(2004)
Eletrônicos; Célula de Combustível; 
Geral; Geral; Geral; Aquecedores 





Yu et al. (2000); Ruhrberg 
(2006); Ruhrberg (2006); 
Wright, Rahimifard e Clegg 
(2009); White et al. (2003); 
Pigosso et al. (2010); Pigosso 
et al. (2010); Masanet e 
Horvath (2004)
Eletrônicos; Cobre (Material); Cobre 
(Material); Células de Combustível; 
Computadores; Geral; Geral; Plástico 
Proveniente de Eletrônicos (Material)
Tempo Necessário 
para Recuperação do 
Produto
White et al. (2003); Gungor e 
Gupta (1999); Pigosso et al. 
(2010); Duflou et al., (2008); 
Masanet e Horvath (2004)
Computadores; Geral; Geral; geral; 
Câmeras Fotográficas; Plástico 
Proveniente de Eletrônicos (Material)
Custo de Recuperação 
do Produto
Yu et al. (2000); Ferrão, Ribeiro 
e Silva ( 2008); Pigosso et 
al. (2010); Xanthopoulos e 
Iakovou (2009); Masanet e 
Horvath (2004)
Eletrônicos; Pneus; Geral; Geral; 
Geral; Aquecedores Elétricos; 







 Ferrão, Ribeiro e Silva (2008); 
Duflou et al. (2008);











White et al. (2003); Goggin e 
Browne, (1998); Johansson e 
Brodin (2008); Qian e Zhang (2003)
Computadores; Eletrônicos; 




Iakovou et al. (2009); Iakovou 
et al., (2009); Goggin e Browne 
(1998); Pigosso et al. (2010); Duval 
e Maclean (2007); Grenchus et al. 
(1998)
Eletrônicos; Eletrônicos; Geral; 




Goggin e Browne (1998); Pigosso 
et al., (2010); Johansson e Brodin 
(2008); Grenchus et al. (1998)
Eletrônicos; Geral; Elétricos e 
Eletrônicos; Geral
Quadro 4 - FCS mais Relevantes.
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de determinado item através de uma pesqui-
sa com escala Likert.
Analisando ao todo o questionário apli-
cado foi possível obter algumas conclusões. 
Primeiramente é possível inferir que houve 
uma grande tendência de rejeição do FCS 
Previsão de Recuperação Futura. Três dos 
sete respondentes (42,85%) indicaram a eli-
minação deste FCS. Além disso, por meio do 
teste K-S, foi possível assinalar a rejeição des-
te pelos respondentes. Seguindo a análise 
do questionário foi possível obter três pos-
síveis FCS, os quais foram apresentados na 
questão 3, sendo estes: (1) Aplicabilidade ou 
reutilização do componente na montagem 
de produtos novos; (2) Disponibilidade a lon-
go prazo de informações técnicas confiáveis 
sobre os produtos a serem recuperados (in-
ternet etc.); (3) Tipo, quantidade e variedade 
de elementos de fixação a serem removidos 
para a recuperação de componentes e ou re-
dos ou incluídos novos FCS pelos especialis-
tas.
A avaliação foi feita por meio de um 
questionário, o qual foi composto por qua-
tro questões: (1) questão relativa à compa-
ração pareada entre os dez FCS analisados; 
(2) questão relativa à eliminação de algum 
FCS pelo respondente; (3) questão relativa à 
adição de algum FCS pelo respondente; (4) 
questão de opinião sobre os dez FCS anali-
sados, sendo utilizada nesta a escala Likert.
Para validação dos FCS foi aplicado, 
no resultado da avaliação por escala Likert, 
o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S). Segundo 
Mattar (1993), para um método estatístico 
não paramétrico, que utiliza escala de medi-
ção ordinal, e que possui disponibilidade das 
frequências relativas ou acumuladas (possí-
vel num teste com escala de Likert), cabe a 
aplicação do teste Kolmogorov-Smirnov (K-
S). O teste K-S serve para indicar a rejeição 
Eficiência na 
Recuperação
Peso de Material 
Recuperado por 
Produto
Iakovou et al. (2009); Wright, 
Rahimifard e Clegg (2009); Pigosso 
et al. (2010); Xanthopoulos e 
Iakovou (2009); Masanet e Horvath 
(2004)
Eletrônicos; Célula de 
Combustível; Geral; Geral; Geral; 
Aquecedores Elétricos; Plástico 
Proveniente de Eletrônicos 
(Material)
Quantidade de Material 
Recuperável por 
Produto
Yu et al. (2000); Ruhrberg 
(2006); Ruhrberg (2006); Wright, 
Rahimifard e Clegg (2009); White 
et al. (2003); Pigosso et al. (2010); 
Pigosso et al. (2010); Masanet e 
Horvath (2004)
Eletrônicos; Cobre (Material); 
Cobre (Material); Células de 
Combustível; Computadores; 
Geral; Geral; Plástico 
Proveniente de Eletrônicos 
(Material)
Tempo Necessário 
para Recuperação do 
Produto
White et al. (2003); Gungor e 
Gupta (1999); Pigosso et al. (2010); 
Duflou et al., (2008); Masanet e 
Horvath (2004)
Computadores; Geral; Geral; 
geral; Câmeras Fotográficas; 
Plástico Proveniente de 
Eletrônicos (Material)
Custo de Recuperação 
do Produto
Yu et al. (2000); Ferrão, Ribeiro e 
Silva ( 2008); Pigosso et al. (2010); 
Xanthopoulos e Iakovou (2009); 
Masanet e Horvath (2004)
Eletrônicos; Pneus; Geral; Geral; 
Geral; Aquecedores Elétricos; 







 Ferrão, Ribeiro e Silva (2008); 
Duflou et al. (2008);





Presença de Resíduos 
Perigosos
Wright, Rahimifard e Clegg 
(2009); Pigosso et al. (2010); 
Xanthopoulos e Iakovou (2009); 
Duflou et al. (2008)
Células de Combustível; Geral; 






Ferrão, Ribeiro e Silva (2008); 
Goggin e Browne (1998); Gungor 
e Gupta (1999); Gehin, Zwolinski 
e Brissaud, (2008); Masanet e 
Horvath (2004)
Pneus; Eletrônicos; Geral; 
Eletrônicos e Elétricos; Plástico 
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relacionados à recuperação e reuso de ma-
teriais e componentes, fazendo com que es-
tas possam aplicar ou mesmo aprimorar seus 
métodos de gestão do final do ciclo de vida 
do produto.
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